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Proc6d6 et dispositif autonome pour la realisation de tests psychcMn6triques et cognttlfs et pour I'enregistre- 
ment de ieurs resuitats. 

57) L'invention conceme un precede pour la realisation et 
registrement des r6sultats de tests psychometriques et 
cognltifs, et son dispositif autonome de mtee en oeuvre. 

Un boitier conttent un dispositif d'affichage (16), un dis- 
positif de synthese vocale (17), une prise pour ecouteurs 
(19), des transducteurs optiques et sonores (18,20), un mi- 
croprocesseur (4). des menrraires PROM (12) et RAM (11), 
une horioge, des compteurs de temps et aev^nements. les 
moyens d'aoqulsttion et d'analyse des r§sultats, un inter- 
face bidirectionnel de communication (9), et le dispositif, 
portable par le sujet, a une capaclte d'enregistrement d'au 
moins 60000 mesures. 

Le domaine technique de Tinvention est celui des prece- 
des et dispositifs de mesure. 
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Precede et dispositif autonome pour la realisation de tests 
psychometriques et cognitifs et pour I'enregistrement de leurs resultats. 

DESCRIPTION 

5 La presente invention conceme un precede et un dispositif 

programmable, miniaturist, autonome et ambulatoire, destines a faire 
effectuer par un sujet humain des tests psychometriques, a en mesurer et 
enregistrer les temps de reponse et les resultats, dans le but 
d'apprecier 1' evolution chronologique des performances et du niveau de 
10 vigilance dudit sujet, 

Le domaine technique de 1' invention est celui des dispositif s de 
me sure • 

De nombreuses etudes ont mis en evidence le fait que differentes 
performances mentales, psychomo trices et cognitives, telles que celles 

15 obtenues avec le temps de reaction et des epreuves dites de vigilance, 
varient au cours de la journee en meme temps que certaines variables 
physiologiques . L'efficience dans ces epreuves est mesuree a partir du 
nombre d' elements correctement detectes, du nombre d'erreurs effectu6es, 
et du temps ecoule entre 1' apparition du signal et la production de la 

20 reponse. Les secteurs de I'activite humaine principalement concernes par 
les consequences de ces fluctuations sont le travail, la sante, 
1' education et le sport. 

Le temps de reaction TR est mesure par la duree raise par un sujet 
pour reagir volontairement par un mouvement convenu a une stimulation 

25 sensor ielle par exemple auditive ou visuelle, plus ou mo ins complexe. 
Pour une tache donnee, il se decompose ciassiquement en temps de 
preparation et temps d* execution, II depend de nombreux facteurs a la 
fo is physiologiques, psycho logiques, environnementaux, et lies a la 
nature de la tache; il est considere comme un indicateur pertinent dans 

30 l*evaluation de nombreux processus sensoriels et mentaux. Le TR d'un 
sujet peut ainsi etre considere comme un marqueur de sa charge mentale. 

Cependant des explorations plus completes necessitent 1 'utilisation 
de batteries de tests comportant par exemple des epreuves de barrage de 
lettres, de calcul mental, de scrutage mnesique, de memorisation 

3 5 spaciale, de pistage instable, de raisonnement logique et de tache 
double* Ces tests permettent d'apprecier les capacites attentionnelles 
et mngsiques (memoire a court terme et a long terme) du sujet auquel ils 
sont appliques et plus generalement de cerner les variations de ses 
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activites intellectuelles par la. mesure des fluctuations de son 
efficience dans la realisation de taches de complexites varices. La 
mesure liee a ces tests est composite puisque elle peut etre constituee 
selon le cas et de maniSre non exclusive d'un temps de reponse k une 
5 demande, d*un score relatif a une epreuve, et d'une information sur la 
qualite de la reponse. II faut ajouter a ces tests 1 'utilisation par un 
sujet d'echelles d* auto-estimation, de la vigilance par exemple* 

La mesure du TB et 1* evaluation des reponses a des epreuves de 
vigilance ou d'attention font partie des moy^ens objectifs d' appreciation 

10 des performances des sujets. en psychologie, en psychiatrie, en medecine 
du travail et ergonomie, et en pharmacologie. Les mesures sont effectuees 
a partir de postes fixes et sous la direction d'un operateur, ou dans 
certains cas a l*aide d*un micro-ordinateur. Les dispositifs connus ne 
permettent pas de suivre les variations des performances du sujet au 

15 cours de son activite journaliere, et dans son environnement habituel. 
Or, independamment de son interet pour les recherches en chronobiologie, 
la connaissance des variations circadiennes, c'est a dire de periode 
egale a ou peu differente de 24h, du TB et de la vigilance d'un sujet 
presente un interet evident dans la mesure ou ces parametres, correles 

20 avec d'autres donnees de I'organisme peuvent avoir, chez I'individu sain 
oomme chez le malade, une valeur representative de son status 
psychophjrsiologique . 

L* invention a essentiellement pour but de proposer un precede et un 
dispositif constituant un moyen de realisation de tests cognitifs et 

25 d'enregistrement de leurs rSsultats qui r^ponde k cet objectif , c'est-S.- 
dire qui soit apte a fonctionner de maniere autonome plusieurs semaines 
voire plusieurs mois, de fagon a permettre au sujet d'effectuer un 
certain nombre de tests journaliers, selon un choix programme, soit a 
volonte, soit selon des sequences prealablement definies et enregistrees ; 

30 ceci afin d'apprecier la variabilite des performcuices en fonction des 
heures du jour , dans des conditions habituelles de vie au domicile et 
sur les lieux de travail et de loisirs du sujet. 

A cette fin, un precede pour la realisation de tests 
psychometriques et pour I'enregistrement et 1* analyse des resultats, 

3 5 conforme a 1' invention se caracterise en ce qu'il comporte les operations 
ci-dessous decrites : 

- on procure un dispositif autonome miniaturise portable par un 
sujet humain, caracterise en ce qu'il comprend: 
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- au moins 2 interrupteurs a contact temporaire permettant au sujet 
de repondre au stimulus soit de la main droite, soit de la main gauche , 

- au moins 1 prise permettant la connection d'accessoires tels qu* 
interrupteurs pedale, 

5 - au moins un transducteur acoustique qui confere au dispositif la 

possibilite d'emettre des sons de frequences fixes diverses ainsi que de 
delivrer des messages par synthese vocale, 

- au moins un transducteur optique qui confere au dispositif la 
capacite d'emettre des signaux lumineux et qui peut avantageusement 

10 comprendre une ou plusieurs diodes electro-luminescentes de couleurs 
differentes, 

- un dispositif de commande constitue par un module electronique 
comportant au moins un microprocesseur associe a des moyens de 
memorisation constitues d'au moins une premiere memoire PROM renfermant 

15 sous forme de programme les instructions pour le fonctionnement de base 
du dit dispositif et pour le traitement statistique des donnees, d'au 
moins une seconde memoire RAM dans laquelle seront transferes les 
parametres necessaires au fonctionnement programme et autonome du dit 
dispositif et enregistres les resultats des tests, 

20 - au moins une horloge comportant urie base de temps, pilotee par 

quartz , 

- au moins un dispositif de mesure du temps de reponse constitue 
par un ensemble de comptage mesurant le temps d*ouverture des 
interrupteurs entre le debut du stimulus et leur fermeture par le sujet, 

25 - au moins un dispositif de comptage d'evenements, 

- au moins un dispositif de synthese vocale associe a une troisieme 
mSmoire PROM renfermant les donnees necessaires a la synthese d'un 
certain norabre de mots prononces par le dispositif a 1' intention du sujet 
afin de gerer le deroulement des sequences de tests, 

30 - un dispositif d*affichage comportant au moins quatre lignes d'au 

moins seize caractdres alphajiumeriques composes par matrice de points, 

- au moins un dispositif d* interface bidirectionnel de 
communication , 

- au moins une prise pour ecouteurs, 

3 5 On enregistre dans la premiere memoire PROM ledit programme, 

- on procure au moins un ordinateur central, qui peut etre un 
serveur, et des moyens de communication par voie directe et par voie 
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telematique entre le dit ordinateur central ou le serveur, et 1 dit 
dispositif portable, 

- on enregistre durant une premiere phase de communication, dans la 
dite seconde memoire RAM les parametres qui ont ete fixes en fonction du 
5 sujet et de I'objectif de I'enregistrement a I'aide de logiciels 
specif iques s* executant sur 1' ordinateur central ou le serveur, 
paramdtres selon lesquels les stimuli seront emis et les reponses du 
sujet seront demandees et stockees. 



10 conformement au dit programme et aux dits parametres, le sujet revolt 
pour chaque epreuve, par 1* intermedial re soit du dispositif d'affichage a 
cristaux liquides, soit du dispositif de synthese vocale , par le biais 
du transducteur acoustique integre ou des ecouteurs annexes, des 
directives concerncuit d'une part la nature du test ou des stimuli qui 

15 vont lui etre proposes d' autre part les reactions devant y etre 
associees; les epreuves de tests et les stimuli sont realises grace a des 
ressources optiques comprenant le dispositif d'affichage et au mo ins deux 
diodes electroluminescentes , et des ressources sonores comprenant au 
moins deux frequences emises par le transducteur acoustique; un ensemble 

20 de moyens de comptage d'^v^nements et de durSes est active; la mesure est 
constituee, selon le cas et de fagon non exclusive, soit par le score 
obtenu, soit par le temps de reponse du sujet aux tests et stimuli 
realises soit par 1* index de conformite de la reponse a la demande, 
ladite mesure faisant I'objet d'un codage en vue de son analyse 

2 5 ult^rieure, 

- et on conserve les resultats dans la memoire RAM, selon un des 
dits parametres, ou bien sous la forme de mesures discretes ou bien sous 
une forme statist ique consistant soit en la moyenne et I'ecart-type d'un 
nombre de mesures parametre, soit en un histogramme des frequences des 

30 mesures pour chaque modalite du test, avec un nombre de classes 
egalement parametre, 

- et dans toute autre phase de communication, tant que la remise a 
zero du dispositif n*a pas ete effectuee, on lit dans la memoire RAM, 
puis on transfere dans le dit ordinateur central les dites valeurs des 

35 dits temps de reaction, la capacite d'enregistrement etant d*au moins 
60000 mesures, la duree d*autonomie 6tant fonction de la frequence 
journaliere des tests. 



- et dans une phase de fonctionnement autonome et ambulatoire. 
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En definitive, grace aiix dispositions conformes a 1' invention il 
est possible de realiser des suivis de 1' evolution des performances 
fflentales et psychomotrices d'un sujet, de maniere ambulatoire et 
autonomes par la mise en oeuvre du procede ci-dessus deer it, le sujet 
5 realisant les tests au moyen du dispositif miniaturise portable et 
autonome prealablement et dument prograEime lors de la premiere phase de 
connection k I'ordinateur central. 

L' evolution de la technologic electronique autorise la realisation 
du dit dispositif sous une forme tres compacte avec de tres faibles 

10 besoins energetiques autorisant de lui incorporer une source electrique 
autonome telle que pile ou batter ie d'accumulateurs de faible dimension. 
II en resulte que le dispositif de faible poids et encombrement peut etre 
transporte et garde sur lui par le sujet sans gene particuliere ce qui 
permet 1* execution des sequences de test aux moments les plus propices. 

15 L* invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 
d'un mode de realisation prefere donne uniquement a titre d'exemple non 
limitatif . 

- la figure 1 est une vue d* ensemble tres shematisee des elements 
mis en jeu dans le deroulement du procede conformement a 1* invention. 

20 - la figure 2 represente le dispositif miniaturise autonome 

conditionne dans un bo i tier. 

- la figure 3 represente un organigramme de programmation 
du dispositif miniaturist autonome en vue de son fonctionnement autonome 
et ambulatoire. 

25 - la figure 4 represente un organigramme de 1' ensemble des 

operations realisees par le dispositif. 

En se referant a la figure 1, le dispositif de mesure designe dans 
son ensemble par la reference numerique 1 est agence autour des unites de 
commande 2 et de gestion des informations 3, qui peuvent avantageusement 

30 etre regroupees dans un circuit unique de type microprocesseur 4, qui 
commande un bloc de sortie 5, analyse les signaux d' entree 6 resultant de 
la fermeture d' interrupteurs integres au boitier 7 et externes 8, qui 
gere les informations trans itant sur un interface 9 comportant un 
connecteur 9A pouvant cooperer avec un connecteur complementaire 9B, et 

35 qui echange des informations avec le bloc de memorisation 10, contenant 
les instructions necessaires au fonctionnement du dispositif et auquel 
elle est reliee en permanence » 
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Le bloc de memorisation 10 comprend une memoire RAM 11 qui 
renferme les donn^esfcaracteristiques d'une part de la serie de tests et 
stimuli qui seront presentes au sujet, d* autre part du type de traitement 
qui sera appliquS aux donnees avant leur stockage dans la dite memoire 
RAM 11, Par ailleurs le bloc de mSmorisation 10 comprend une memoire PROM 
12 contenant des instructions pernanentes necessaires au fonctionnement 
du microprocesseur 4 et une troisieme memoire PROM (non representee) 
renfermant les donnees necessaires a la syn these d*un certain nombre de 
mots qui seront assembles en phrases selon les instructions contenues 
dans la memoire PROM 12 et les parametres entres dans la memoire RAM 11. 

Le microprocesseur 4 peut 4galement etre relie tempo rairement grace 
a des moyens de communication 90 a un systeme informatique 13 auquel est 
associe im logiciel d*assistance, pour I'etude personnalisee des 
rSsultats, et de dialogue, pour 1' introduction par I'operateur dans la 
memoire RAM 11 de toutes les donnees susmentionnees , lequel systeme 
informatique 13 peut etre un systeme t61ematique 14, tel qu*un serveur 15 
auquel on accede par un modem et par im Mini tel 14, et peut etre aussi un 
ordinateur central 15 auquel le dispositif accMe directement. La liaison 
entre le microprocesseur 4 et le systeme informatique 13 s'effectue par 
1 • intermediaire de 1* unite d' interface 9 install6e a demeure dans le 
dispositif 1, et fournissant par exemple des signaux electriques au 
standard RS232C. 

Le bloc de sortie 5 est compose d'un afficheur 16, d'un systeme 
delivrant des phrases par synthese vocale 17 et actionnant un 
transducteur acoustique aventageusement constitue par un haut parleur 
electromagnetique 18 de petites dimensions et une prise pour ecouteur 19 
connectee en parallele sur le dit transducteur, d*un bloc de diodes 
electro luminescentes 20 avantageusement rouges et vertes et d'un 
avertisseur sonore 21 affecte a un signal d'alarme du circuit chien de 
garde 22 controlant le bon fonctionnement de base du microprocesseur. 

Cnfin 1' alimentation electrique du dispositif 1 est realisee par 
une source autonome (non representee) telle que piles ou batterie ou 
analogue qui donne la possibilite de rendre 1' ensemble plus compact et 
plus leger. Une alarme est prevue pour annoncer toute anomalie 
d' alimentation electrique ou une panne de fonctionnement. 

La figure 2 represente un dessin d'une realisation preferee de ce 
dispositif, les dimensions du boitier de conditionnement etant 
infer ieures a 8X12X3 cm. 
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Le mode de fonctionnement general peut etre le suivant: 
Le dispositif 1 doit tout d'abord etre programme pour assurer le 
deroulement des sequences de tests de la fagon requise par le responsable 
de la programmation. Dans cette premiere phase le dispositif est connecte 
5 au systeme informatique (fonctionnement en mode connecte)* En se 
reportant a I'organigramme represente a la figure 3, apres initialisation 
(bloc 23) I'operateur connecte le dispositif autonome au systeme 
informatique (bloc 24) et opere differemment selon 1' object if de la 
connection (bloc 25); s*il desire effectuer une programmation, il 
10 constitue ou recherche le fichier des caracteristiques des tests et 
prepare la mise a I'heure du dispositif (bloc 26). L' information est 
ensuite transferee vers le dispositif via 1' interface RS232 dans la RAM 
11, Un controle de parite et de somme de controle avec retenue est 
effectue (Bloc 28); si I'operateur desire simplement lire les 
15 informations contenues dans la memoire RAM du dispositif (bloc 27), le 
systeme informatique rego it les octets en provenance de cette memoire via 
1' interface RS232C, un controle de parite et de somme de controle avec 
retenue est effectue; les fichiers de resultats sont const itues, et 
1' ensemble est final ement deconnecte. 
20 Apres programmation et deconnection, le dispositif 1 est en mesure 

de fonctionner de maniere autonome €l partir des informations contenues 
dans le bloc de memorisation 10, c'est a dire les informations generales 
de fonctionnement du dispositif contenues en permanences dans la memoire 
PROM 12 et les informations propres au sujet et a l*enregistrement 
25 actuel, introduites dans la memoire RAM 11. 

L'organigramme de la figure 4 auquel on se reporte maintenant illustre la 
fonction assuree par la memoire PROM 12, qui renferme toutes les 
instructions necessaires au fonctionnement du microprocesseur. Au moment 
ou on alimente electriquement le dispositif autonome, une remise a 0 est 
30 effectuee (bloc 29) et des valeurs de fonctionnement sont affect^es aux 
composants du dispositif (bloc 30). 

En cas d*etablissement d'un dialogue (bloc 31) entre le dispositif 
1 et le systeme informatique, le microprocesseur assure s'il y a lieu la 
reception des parametres selon lesquels les tests et stimuli seront 
35 delivres et les resultats stockes, et assure aussi 1* emission des donnees 
en vue de la constitution des fichiers de resultats sur le systeme 
informatique (bloc 32)* 
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En 1' absence de dialogue, et apres programmation, le 
microprocesseur 4 a la possibilite d* identifier les demandes de tests 
(bloc 33), qui surviennent soit par une requete programmee soit par une 
cofflbinaison particuliere de pressions sur les interrupteurs effectuee par 
5 le sujet, et assure alors la realisation des tests (bloc 34). Pour 
chaque test, le sujet revolt un message lui annon9ant la nature des 
epreuves qui vont lui etre proposees, et lui demandant de repondre en 
actionnant un interrupteur , par exemple pour un TR repondre de la main 
droite a la survenue d*un son grave ou pour une epreuve de calcul mental « 

10 repondre differemment selon que le resultat de "50+70-113" est plus petit 
ou plus grand que 10 . Un compteur de temps de resolution egale a 1 ms 
et au mo ins un compteur d*6vdnements sont enclanchSs au moment de 
1' emission du stimulus ou a la fin de la demande de test; ils comptent 
la dur^e en ms et s'il y a lieu, le nombre d'^vdnements objets du test, 

15 jusqu'a la fermeture d*un interrupteur en reponse a la requete formulee, 
ou jusqu'a la fin programmee du test, la duree de 1' epreuve ne pouvant 
depasser une limite programmee, fonction des conditions du test. Dans le 
cas des mesures de TB I'intervalle entre deux stimuli peut etre aleatoire 
et suit dans ce cas une loi uniforme entre 0.4 et 4 secondes. Les mesures 

20 a stocker sont constituees selon le test soit par le temps de reponse, 
soit par un score, soit par un index d'erreurs soit par un indice de 
conformity de la reponse a la demande soit par une combinaison de 
plusieurs de ces index, les dites mesures etant conservees, avec 
1* indication temporelle (jour,heure, minute) du debut de la sequence de 

25 prise de donnees, dans la secoade memoire, selon un choix parametre 
soit sous la forme de mesures discretes soit sous une forme statistique 
consistant alternativement pour chaque serie de test en la moyenne et 
I'ecart-type ou en 1 ' histogramme des frequences avec un nombre de 
classes parametre. 

30 Le microprocesseur est ensuite mis en etat de basse consommation 

(repos) (bloc 35) dont il so^'t periodiquement pour assurer le traitement 
de I'horloge, le controle du bon fonctionnement de 1' ensemble du 
dispositif ( bloc 36) et pour traiter les ^ventuelles demandes de tests 
(bloc 33). 

35 Grace aux moyens mis en oeuvre dans le cadre de I* invention, on 

dispose d'un appareil de faible d i mens ion, leger dote de capacit^s de 
communication et fonctionnant de fagon autonome, qui permet de mesurer, 
d*enregistrer et d*analyser le temps de reaction suivant differentes 
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modalites et d'apprecier la vigilance d*un sujet selon des sequences pre- 
etablies,et de fa^on automatique, durant de longues durees et dans toutes 
conditions environnementales. 

Comme il va de soi, et comme il resulte d'ailleurs de ce qui 
5 precede, 1' invention ne se limite nullement a ceux de ses modes 
d* application et de realisation qui ont ete plus specialement envisages: 
elle en embrasse au contraire toutes les variantes. 
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REVENDI CATIONS 

1. Precede pour la realisation de tests psychomStrlquei ©t 
cognitifs et pour la mesure, I'enregistrement et 1' analyse de la reponse 
volontaire d'un sujet humain a ces tests, materialisee par la fermeture 
5 d'un ou plusieurs interrupteurs (7,8) par le sujet, ces tests etant 
realises par 1' intermedial re d'au moins deux transducteurs optiques (20) 
et un transducteur acoustique (18), au moins un dispositif d*affichage 
(16), sous le controle d'une unite de commande (2) et d^une unite de 
gestion des informations (3) alimente par une reserve d'energie 
10 electrique, procede caracterise en ce qu'il comporte les operations 
suivantes : 

- on procure un dispositif portable compact (1) qui comporte les 
dits interrupteurs (7,8), les dits transducteurs ( 20 « 18 ) , ledit 
dispositif d'affichage (16), la dite reserve d'energie, lesdites unites 

15 de commande(2) et de gestion des informations (3), lequel dispositif 
portable comporte au moins un microprocesseur (4) qui execute les 
instructions d'un programme stocke dans une memoire PROM (12) , lequel 
dispositif comporte au moins une memoire RAM (11) j une horloge , un 
dispositif de mesure du temps de reponse , un dispositif de synthese 

20 vocale (17), lequel dispositif portable comporte un interface bi- 
directionnel de communication (9), 

- on enregistre dans la dite memoire PROM (12) le dit programme, 

- on procure au moins un ordinateur central , et des moyens de 
communication entre le dit ordinateur central et le dit dispositif 

25 portable, 

- on enregistre durant une premiere phase de communication, dans la 
dite memoire RAM (11) les parametres selon lesquels les tests seront 
realises et les reponses du sujet seront demeuidees et stockees, 

- et dans une phase de fonctionnement autonome et ambulatoire, 
30 conformement au dit programme et aux dits parametres on mesure pour les 

differents tests le temps de reponse du sujet et la conformite de la 
reponse aux modalites de la demande et on conserve les resultats dans 
ladite memoire RAM (11), selon un des dits parametres ou bien sous la 
forme de mesures discretes ou bien sous une forme statistique consistant 
3 5 soit en la moyenne et I'ecart-type soit en 1 ' histograjnme des frequences 
des temps de reponse et de leur index de conformite mesures pour chaque 
epreuve , 
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- et dans toute phase ulterieure de communication on lit dans la 
dite memoire RAM (11), puis on transfere dans le dit ordinateur central 
(15) les dites valeurs mesurees, 

2. Precede selon la revendication 1 caracterise en ce que dans la 
5 dite phase de fonctionnement autonome 

- on stocke dans la dite memoire (11) la mesure temporelle entre le 
debut d'un test et la fermeture d*un interrupteur par le sujet, 

- on determine si 1 'interrupteur active correspond a la modalite 
demandee au sujet, et on associe a la mesure proprement dite, dans ladite 

10 memoire (11), une information de conformite, 

3. Precede selon les revendications 1 et 2 caracterise en ce qu'il 
permet de mesurer le temps de reaction, simple ou de choix, du sujet, 

4, Precede selon les revendications 1 a 3 caracterise en ce qu*il 
permet d'effectuer des tests de calcul mental, de scrutage mnesique, de 

15 memorisation spaciale, de pistage instable, de raisonnement logique , de 
tache double, 

5, Dispositif pour la realisation de tests et la delivrance de 
stimuli au moyen de transducteurs optiques et acoustique (18,20), d' un 
dispositif d'affichage a cristaux liquides (16) et d'un dispositif 

20 electronique de synthese vocale (17) fournissant au sujet des messages 
vocaux, lequel dispositif effectue aussi la mesure, I'enregistrement et 
1' analyse de la rfiponse volontaire du sujet humain auquel ces tests et 
stimuli sont destines, reaction materialisee par la fermeture d*un ou 
plusieurs interrupteurs a contact temporaire (7,8), lequel dispositif est 
25 caracterise en ce qu*il comporte a I'interieur d'un boitier au moins un 
circuit electronique comprenant un microprocesseur (4), une memoire ROM 
(12) , une memoire RAM (11), une horloge , au moins deux interrupteurs 
(7), au moins une prise pour interrupteurs externes (8), lesdits 
transducteurs (20,18), ledit dispositif d'affichage (16) et ledit 
30 dispositif de synthese vocale (17) associe a une memoire PROM, un 
interface bi-directionnel de" communication (9) et en ce que le dit 
dispositif a un volume et un poids tels qu'il est portable et en ce qu'il 
comporte des moyens d'avertissement acoustiques et visuels qui peuvent 
etre actionnes par le dit microprocesseur (4) ou, en cas de def alliance 
35 de ce dernier, par le circuit chien de garde (22), de sorte que le 

sujet peut etre informe d'une anomalie detectee dans le fonctionnement du 
dit dispositif. 
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6, Dispositif selon la revendication 5 caracterise en ce que la 
frequence de chacun des stimuli acoustiques et optiques comporte au 
moins deux valeurs et que ces stimuli sont emis par series repetitives en 
nombre programmable avec des intervalles de survenue aleatoires , 
5 7. Dispositif selon les revendications 5 et 6 caracterise en ce 

qu'il delivre des messages vocaux dans la langue maternelle du sujet par 
synthese vocale, par le biais du transducteur sonore (18) ou d'ecouteurs 
(19), par concatenation de mots qnregistres dans une memoire PROM. 

8. Dispositif selon les revendications 5 a 7 caracterise en ce 
10 qu'il comporte un dispositif d'affichage (16) pouveint fonctionner comme 
transducteur pour des stimuli visuels complexes et comme substitut au 
dispositif de synthese vocale pour 1' emission des messages de controlej 

9« Dispositif selon les revendications 5 a 8 caracterise en ce 
que les interrupteurs peuvent etre manuels et a pedale, et de resistance 
15 mScanique variable, 

10, Dispositif selon les revendications 4 a 9 caracterise en ce 
que son autonomie electrique et sa taille memoire autorisent une 
capacity d'enregistrement en donnees brutes d'au moins 60 000 raesures et 
en ce que le volume occupe par le dit dispositif est inferieur ou egal a 
20 0,3 dm3 et de preference inferieur ou egal a 0,2 dm3, et que le poids du 
dit dispositif est inferieur ou egal a 200 g. 
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